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摘要 : 利用 透射 电镜 (TEMO. 技术 研究 了 泥 螺 卵黄 发 生 过 程 中 线粒体 的 形态 结构 的 变化 特点 : 结果 表明 ， 
太 钰 黄 发 生 插 期 到 了 晚期 ， 卵 每 细胞 内 线粒体 经 历 了 从 外 部 形态 到 内 部 结构 的 一 系列 变化 ， 卵 黄 合成 初期 的 凯 母 
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卵黄 发 生 是 卵子 发 生 过 程 中 最 重要 的 事件 之 
一 ,其 结果 是 形成 成 熟 卵 内 的 营养 物质 ,为 后 续 的 胚 
胎 发 言 黄 定 物质 基础 。 软 体 动 物 卵 黄 发 生 研 究 已 有 
太 量 报道 ,我 国学 者 对 福 鳃 纲 动 物 卵 黄 发 生 肥 较 多 
的 研究 ( 林 加 涵 和 汪 德 滩 ,1983; 上 官 步 敏和 刘 正 琼 ， 
1995; 曾 志 南 和 李 复 雪 ,1991; 任 素 莲 等 ,1999; 刘 德 
模 和 洪水 根 ,1996) ,而 有 关 腹 足 网 动物 卵 的 超 微 结 
构 研 究 较 少 , 仅 见 孙 振兴 等 (1997) 对 皱纹 盘 鲍 卵 的 
形态 与 超 显 微 结 攀 的 报道 。 国 外 学 者 对 卓 足 类 动物 
卵黄 发 生 方 面 的 研究 开展 得 较 早 ,Favard & Carasso 
在 1958 年 曾 对 扁 卷 螺 (planorbe } 的 卵黄 发 生 进行 了 
研究 ,并 指出 线粒体 能 演变 为 卵黄 颗粒 ,随后 腹 足 类 
动物 卵 母 细胞 卵黄 发 生 的 研究 工作 越 来 越 多 (Botke 
& Tiedtke, 1988; Eckelbarger & Blade-Eckelbarger, 
1989; Gerin , 1976; Hill & Bowen, 1976; Jong-Brink et 
al . 1976; Kevin & Craig. 1997; Taylor & Anderson. 
1969), Eckelbarger & Blade-Eckelbarger( 1989) jf F 
TG MEIESS Spurila neapolitana HIIRE $8 25 $5 , 3$- [RI 
述 其 卵 母 细胞 卵黄 的 异体 合成 过 程 ; Medina et al. 
(1986) 对 Hypselodoris tricolor 和 Godiva banyulensis 
的 卵 精 巢 的 超 微 结构 及 卵黄 形成 进行 了 上 比较 研究 。 
以 往 腹 足 类 卵黄 发 生 的 研究 大 都 偏重 于 卵黄 起 源 的 
考察 ,而 对 线粒体 .高 尔 基 体 等 细胞 器 在 卵黄 发 生 过 
程 中 的 作用 缺少 专门 的 探索 。 从 所 周知 ,线粒体 是 
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提供 能 量 的 胞 器 , 它 能 够 直接 提供 孵 苹 细胞 呼吸 代 
谢 所 需 的 能 量 , 故 对 线粒体 在 卵 母 细 胞 卵黄 发 生 过 
程 中 的 变化 研究 显得 特别 重要 SOR Bullacto 
exarata ) 是 一 种 珍贵 的 海味 珍品 ,隶属 于 后 鲁 亚 网 
( Opisthobranchia ) 头 栖 目 ( Cephalaspidea ?, 8£ HE [F] 
Wk. TES EURE PLA D BB T RER ITH 
学 和 超 微 结构 研究 (应 雪 东 等 ,2001) 的 基础 上 ,着 重 
对 线粒体 在 网 母 细胞 卵黄 发 生 过 程 中 的 功能 .去 向 
及 行为 变化 等 问题 进行 了 研究 和 探讨 ， 


1 材料 和 方法 


实验 用 泥 螺 采 自 浙江 省 乐清 市 黄 华 养殖 场 。 从 
2000 年 3-~-9 上 月 ,每 月 取材 1 人 次， 每 次 取 体 长 相似 
而 生殖 腺 处 于 不 同 发 育 阶 段 的 泥 螺 8 只 。 解 前 活 
体 , 迅速 取出 两 性 腺 和 卵 粒 ， 将 两 性 腺 切 成 小 块 ， 
分 别 用 0.1 mol/L pH7.4 磷酸 缓冲 液 配 制 的 2.5% 
ROE (vvv) RRR (mom) 双 固 定 ， 酒 精 系 列 
脱水 ，618 环 氧 树脂 渗透 并 包 埋 ， 瑞 典 LKB2088 超 
蕃 切 片 机 切片 ， 醋 酸 铀 和 柠檬 酸 铅 双重 染色 ， 日立 
H - 600 透射 电镜 观察 并 拍照 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 卵黄 发 生 早期 
该 期 处 于 初级 卵 母 细 胞 前 期 ， 线 粒 体 数目 多 ， 
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结构 典型 (图 版 I1)。 部 分 线粒体 的 央 和 内 膜 开 始 
退化 ,内 部 首先 空 泡 化 ， 然 后 出 现 电子 密度 较 高 的 
蛋白 质 沉淀 物 (图 版 I1)。 线 粒 体 之 间 的 细胞 质 中 
有 许多 游离 核糖 体 。 一 些 线粒体 被 包 囊 在 层 登 堆积 
的 粗 面 内 质 网 (RER) 所 形成 的 空间 内 (图 版 I 
2). 所 包 的 腔 内 除 线粒体 外 还 有 一 些 颗粒 物质 ， 外 
围 的 内 质 网 逐渐 失去 膜 的 特征 ， 最 终 和 逐渐 退化 的 
线粒体 等 物质 一 起 融合 成 致密 的 卵黄 粒 。 滑 面 内 质 
网 (SER) 较 发 过， 常 以 厢 泡 的 形式 出 现 {图 版 
I: 1~2). 厢 光 腔 内 积累 电子 密度 低 的 颗粒 物质 ， 
逐渐 变 为 线 厌 、 忒 色 ， 并 相互 融合 ， 最 后 形成 没有 
限制 性 膜 的 脂 滴 。 该 时 期 是 卵黄 颗粒 形成 的 起 始 ， 
在 卵 母 细胞 质 中 仅 出 现 极 少量 的 原始 卵黄 颗粒 〔 图 
版 了; 1~2)。 
2.2 ”卵黄 发 生 中 期 

此 时 期 的 卵细胞 质 中 部 分 线粒体 量 和 内 膜 消失 
明显 ,外 膜 出 现 大 小 不 一 的 波浪 状 ， 有 时 破裂 ， 这 
样 增强 了 膜 的 通 透 性 (HR I: 3, 5). 5AA 
质 中 的 颗粒 状 物质 逐渐 增多 并 穿 过 外 膜 进 人 线粒体 
腔 ， 逐 渐 浓 缩 并 充满 整个 腔 ， 腔 内 电子 密度 越 来 越 
高 ， 最 后 演变 成 卵黄 颗粒 。 这 种 卵黄 颗粒 有 的 仍 可 
见 残留 的 贿 和 双 膜 痕迹 〈 图 版 I[3)。 有 些 线粒体 内 
腔 中 的 物质 溶解 至 尽 ， 形 成 膜 赛 ， 明 显 观 察 到 颗粒 
状 物 质 进 入 空 泡 (图 版 I; 4，6)}。 卵 母 细胞 质 中 
出 现 许多 类 腾腾 子 (nuage-ike) 物质 ， 颗 粒状 ， 
大 小 不 一 ， 这 些 物 质 可 以 直接 从 破裂 的 线粒体 外 腊 
进 人 线粒体 内 腔 (图 版 IT4)。 高 尔 基 厢 泡 亦 较 多 ， 
并 连接 成 高 尔 基 管 ， 亦 积累 营养 物质 。 胞 质 中 SER 
已 基本 消失 ， 卵 黄 颗粒 数量 开始 增加 ， 脂 滴 亦 清晰 
可 见 (图版: 7~ 8)。 
2.3 ”卵黄 发 生 后 期 

随 着 卵黄 的 进一步 发 育 ， 卵 黄 颗 粒 的 直径 不 断 
地 增 大 ， 其 中 积累 的 营养 物质 浓缩 程度 明显 增强 ， 
成 熟 的 卵黄 颗粒 电子 致密 度 均一 {图 版 [9)。 卵 黄 
颗粒 内 物质 的 浓缩 从 周边 开始 ， 已 经 浓缩 的 卵黄 颗 
粒 外 部 已 看 不 到 外 膜 (图 版 三 10;}。 卵 黄 颗 粒 间 有 
少量 线粒体 ， 结 构 较 典型 ， 但 蜡 发 育 相 对 较 差 【图 
MI: 11 ~ 12)， 其 他 细胞 器 特别 是 内 质 网 和 高 尔 
基 复 合体 的 数量 大 大 减少 ， 脂 滴 的 数量 在 不 断 增加 
(图 版 II: 9~ 10)。 
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以 及 辐 种 不 同 组 织 细胞 之 间 线 粒 体形 态 的 差异 主要 
反映 在 贿 的 数量 及 排列 方式 上 。 贱 的 数 重 与 排列 方 
式 依 细胞 的 代谢 活动 强 弱 而 异 ， 刚 的 多 少 与 细胞 氧 
化 代谢 成 正比 ( 王 兰 等 ，1997)。 因 此 ， 呼吸 代谢 
强 的 线粒体 比 呼吸 代谢 弱 的 具有 更 丰富 的 贿 。 线 粒 
体 赚 的 数量 与 形态 及 排列 方式 的 不 同 反映 了 生殖 细 
胞 在 不 同 发 育 时 期 能 量 消 耗 的 变化 ( 杨 万 喜 . 
1998)。 在 泥 螺 的 卵黄 发 生 过 程 中 ,线粒体 始终 是 
数量 较 多 的 胞 器 之 一 。 线粒体 在 卵 母 细胞 卵黄 发 生 
的 三 个 时 期 经 历 从 多 到 少 、 由 结构 完整 到 不 完整 的 
过 程 ， 反 映 了 卵 母 细胞 卵黄 发 生 的 代谢 活动 强 弱 的 
变化 。 在 卵黄 合成 初期 ， 卵 母 细胞 内 的 细胞 器 发 
达 ， 线 粒 体 、 高 尔 基 复 合体 、 内 质 网 数量 多 ， 大 量 
线粒体 的 出 现 为 卵 母 细 胞 增强 的 合成 代谢 活动 提供 
能 量 ， 并 率先 参与 卵黄 颗粒 的 形成 。 同 时 . 卵 质 中 
含有 大 量 核糖 体 颗粒 . 核 精 体 的 大 量 出 现 表 明 卵 母 
细胞 内 核糖 体 蛋白 合成 旺盛 在 卵黄 合成 中 期 WD 
分 线粒体 已 转变 为 卵黄 颗粒 ， 但 细胞 代谢 还 较 活 
路 ， 少 数 线粒体 外 形 较 不 规则 ， 峭 较 发 过 ， 上 官 步 
敏和 刘 正 琼 (1995) 将 后 一 类 线粒体 称 为 工 型 线 粒 
体 ， 并 认为 是 一 种 新 生 的 线粒体 ,其 呼吸 代谢 旺 
盛 ， 主 要 起 细胞 呼吸 作用 。 本 研究 证 实 泥 螺 的 卵 母 
细胞 卵黄 发 生 的 中 后 期 细胞 代谢 所 需 的 能 量 车 D XU 
线粒体 来 提供 。 卵 黄 发 生 后 期 ， 大 部 分 的 线粒体 都 
演变 为 卵黄 颗粒 ， 卵 质 内 细胞 器 减少 ， 在 卵黄 颗粒 
之 间 发 现 少量 线粒体 ， 细 胸 的 代谢 活动 相对 减弱 。 

在 动物 卵 母 细胞 发 生 早期 ,线粒体 数量 增多 是 
普遍 被 观察 到 的 规律 、 在 肴 椎 动物 中 关于 线粒体 可 
直接 转变 为 卵黄 颗粒 最 早 是 由 Ward( 1962 ) 在 对 美 
H $3 SE ( Rana pipiens ) 的 研究 中 发 现 的 , 后 来 
Massover( 1971) 在 另 一 种 两 栖 类 中 也 观察 到 线粒体 
转变 为 卵黄 颗粒 的 现象 ,但 Ward. et a1. (1988) X1 Fl 
枉 类 的 组 化 研究 表明 线粒体 与 卵黄 颗粒 的 沉积 没有 
一 定 的 关系 . 在 无 俏 椎 动物 的 卵 母 细胞 中 有 关 线 粒 
体 转 变 为 卵黄 颗粒 的 例子 大 多 集中 于 甲壳 网 动物 与 
软体 动物 。Favard & Carasso( 1958) d£ 对 肺 螺 亚 网 软 
体 动物 卵黄 形成 研究 中 首次 证 实 线粒体 转变 为 卵黄 
颗粒 ,Hill & Bowen(1976) 在 对 肺 螺 亚 网 的 Agrioli- 
max reticulatus 研究 中 发 现 卵黄 中 容纳 了 一 组 平行 
膜 结 构 ,这 组 平行 膜 结 构 似 乎 是 由 线粒体 街 变 而 来 。 
Jong-Brink et a. (1976) 在 对 Biomphafaria glabrata 
的 研究 中 表明 卵黄 颗粒 中 含有 膜 性 成 分 ,但 这 些 膜 
性 成 分 并 非 唯 一 由 线粒体 演变 而 来 。Gerin{1976) 
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在 Hyanassa obsoleta 的 卵 母 细胞 超 微 结构 中 观察 到 
类 做 的 膜 结构 ,认为 该 结构 能 演变 为 卵黄 颗粒 ,但 未 
能 证 明 这 种 多 泡 体 起 源 于 线粒体 。Bottke & Tiedtke 
(1988) E X1 Bp SR Iv 48 0). Planoirbarius corneus 的 卵黄 
形成 研究 中 也 没有 足够 的 证 据说 明 线 粒 体 与 卵黄 颗 
粒 之 问 的 关系 。 但 最 近 Kevin & Craig( 1997) 在 对 
Bathynerita naticoidea 的 研究 中 证 明 线 粒 体 是 卵黄 
颗粒 的 祖先 ,而 且 是 形成 卵黄 颗粒 的 一 条 主要 途径 ， 
同时 又 认为 单 任 电镜 的 研究 不 足以 证 明 这 一 观点 的 
正确 性 ,还 需 进一步 的 研究 - 

线粒体 演变 为 卵黄 这 一 途径 在 不 同 种 类 动物 中 
可 能 有 不 同 的 表现 ， 在 本 研究 中 我 们 已 经 证 实 这 条 
途径 是 客观 存在 的 事实 ,但 在 泥 螺 的 成 熟 卵 中 由 这 


一 途径 形成 的 卵黄 颗粒 到 底 占 总 卵黄 数 的 多 少 还 不 
能 肯定 。 在 泥 螺 卵 母 细 胞 卵黄 发 生 期 间 ， 大 部 分 线 
粒 体 在 其 内 部 装配 卵黄 物质 演变 为 卵黄 颗粒 ， 少 部 
分 线粒体 则 保持 正常 的 结构 ， 以 提供 孵 母 细胞 呼吸 
作用 所 需 的 能 量 。 线 粒 体 不 但 能 直接 转变 成 卵黄 颗 
粒 ， 而 且 它 同 粗 面 内 质 网 一 起 形成 卵黄 颗粒 。 由 此 
可 见 ， 泥 蝶 卵 母 细 胞 线粒体 的 作用 是 多 方面 的 ， 除 
一 般 公认 的 提供 卵 母 细胞 呼吸 代谢 所 需 的 能 量 外 ， 
也 能 直接 演化 成 具 膜 的 卵黄 颗粒 ， 还 可 汇 同 内 质 网 
形成 卵黄 颗粒 。 有 研究 还 认为 线粒体 可 形成 脂 滴 
(HRF. ，1995) ， 在 泥 螺 卵 母 细胞 卵黄 发 生 中 确 有 
脂 滴 的 形成 ,但 脂 汪 的 形成 和 SER 密切 相关 ， 至 
于 线粒体 是 否 参与 脂 滴 的 形成 有 待 于 深信 研究 。 


图 版 说 明 


图 版 I ~ 工 (Plates I-I) 

上 L: 脂 滴 (lpid droplet ^; M; £k E f% ( mitochondria ) ; NL; 25 BP Bit T £9 f$ 

( muage-hke matenal) : OM :线粒体 外 膜 (outer membrane) ; PY ; IA tA Bl 

AAR prmuve yolk. granule); RER; 8 H P3 EPI (rough endoplasmic 

reticulum) ;S ; È AR Æ fE IR BE golgibody membrane sac); SER : $ H A ff 

网 Lamomth surfaced endoplasmic reticulum ; V ; 23 H ( vacuolus) ; VER: 

VA i P8] RE SED (vesicular of rough endoplasmie reuculum ) ; Y: B8 AR 

(yolk grande} , 
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均 发 达 , 只 有 少数 线粒体 外 膜 隆起 , 旦 波浪 状 ， 孵 母 细 胞 质 中 可 

RAEI At the early stage of vitellogenesis „there are a great 

number of tvpical. mitochondria. with developed cmslae and matrix in 

oocyte cytoplasm sonly a few mitochondrial outer membrane «wells to be 

undulate . Golgibody membrane «ac can be seen in oocyte cytoplasm) x 

17 000 

卵黄 发 生 早期 的 卵 母 细胞 质 内 ,可 昂 较 发 达 的 粗 面 内 质 网 , 线 粒 

体 被 包 囊 其 中 人 A the eady stage of vitellogenesis, tbe developed 

rough endoplasmie reticulum, in which mitecbondria are wrapped , can 

be seen in. oocyte cytoplasm) x 17 000 

- RA RETH, R E a E A EA EE R E T M EST: 
RERS, JHA At ROR At the middle stage of vitellogene- 
sus,a great deal of nuage-like materials appear in oocyte cytoplasm. 
Golvibodies increase in number and primitive. yolk granules also ap- 
pear) x 17 000 

, 卵黄 发 生 中 期 IRRE TOR EER, EREE, N 
3 Bio Rc P P Boy AREA B SE A, 38 CA the middle stage of vitellogen- 
esis, some mitochondrial cristae and matrix rapidly disappear and form 
vacueluses, amd ihe particulate substance im oocyte cytoplasm enters 
the vacuoluses) x 17 000 

5. BERE A rPE UE T ARRIE, ERRE, A BEES a Id 


ty 


Ua 


和 


殿 能 量 (At the middle stage of vitellogenesis seme. I type mitochen- 
dria ean be observed these. mitochondria supply energy for oocytes de- 
velopment) x 17 000 
6. MEERE RR, A E H ECHO E A Re DE FUB, ge AE RURE E 
形成 (At the middle stage of vitellogenesis a large amount of nutrition 
enters into the rmtochondrial matrix, vitelline granules are forming} x 
17 000 
, 卵黄 发 生 中 期 ,卵黄 颗粒 大 量 形成 ,与 此 同时 , 卵 母 细 胞 质 中 高 尔 
AV ERE , 粗 面 内 质 阿 囊 泡 大 量 出 现在 细胞 质 中 (At the middle 
stage of votellogenesis, abundance volk granules are formed; al the 
same time,a large quantity of golgibody membrane sac and vesicular of 
rough endoplasmic reticulum appear in oocyte cytoplasm) x 17 000 
8. KERET 39 A D £9 M A h fr] Ub HR Ya CIC A SRA 
great deal of nuage-like materials and the particulate substance enter 
the vacnolus) x 17 000 
. BE BLA HE Fs HL ERI Fo HPLC ES TÉ R T ACER RCBUBURL REC , 9 
Wer p apis Ha — T- Yo FE HCHRE BO SERE C At the end stage of vitellogene- 
sis, a number of yolk granules and lipid droplets have formed ın cyto- 
plasm, and the inner of yolk granules gc through a material concentra- 
tion process) x 10 000 
10. 示 卵 黄 颗 粒 内 容 物 由 外 而 内 的 被 缩 过 程 ,此 时 观察 不 到 卵黄 里 
粒 外 HR (The material concentration process of endosomes of yolk 
granules from outer to inner is shown. At this process, the onter mem- 
branes of yolk granule are absent) x 10 O00 
11. PRERE, BR RAR ZII A m UBL T CAL the end stage 
of vitellogenesis, there still exist some mitochondria. among vitelline 
granules) x 17 000 
12. 卵黄 发 生 后 期 , 孵 黄 颗粒 之 问 部 分 高 尔 基体 解体 \ At the end 
stage of vitellegenesis, golgi apparatus become disappeared) x 17 000 
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Mitochondrial Changes During Vitellogenesis in 
Oocytes of Bullacta exarata 


YING Xue-Ping? YANG Wan-Xi* 
CT Department of Biologwal and Enronmensal Science, Wenzhuu Nurmat College, Wenzhou 325027, China) 


UŽ: College of Life Science, Zhejiang Unirersity, Hangzhou 


Abstract: The changes of mitochondrial ultrastructure 
during vitellogenesis in oocytes of Bullucta exarata were 
investigated by transmission electron microscope 
method. The results show that mitochondria are the or- 
ganelles that first involved in the information of yolk 
granules „their outer and inner morphology differ in dif- 
ferent oocyte stages , and the numbers of typical ones de- 
crease during the process of vitellogenesis. At the early 
stage of vitellogenesis. there are many mitochondria in 
ooplasm of the oocytes. These are rounded with numer- 
ous cristae and electron-dense matrix. Then some mito- 
chondrial cristae and inner membrane begin to degener- 


310012, China? 


ate. At the mid-stage, the cristae and inner membrane 
disappear, there are a great number of small dense 
masses in the mitochondrial lumen ,these masses grow 
in size and develop into mature yolk granules, many of 
these granules resemble mitochondria. and a number of 
transitional stages share both mitochondria and yolk 
body features. Át the end stage of vitellogenesis , there 
are lots of yolk bodies increasing in the number and di- 
ameter, and there are some mutochondria among yolk 
bodies that supply energy to cell metabolism. Finally, 
the changes and functions of the mitochondria in vitello- 
genesis are discussed. 


Key words : Bullacta exarata ; Vitellogenesis ; Mitochondria ; Ultrastructure 
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LI Xin-Hong et ai: Development of Sexual Gland and Influence of Temperature on Sexual 
Differentiation in Rana chensinensis Plate I 
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LI Xin-Hong et al: Development of Sexual Gland and Influence of Temperature on Sexual 
Differentiation in Rana chensinensis Plate II 
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YING Xue-Ping et al: Mitochondrial Changes During Vitellogenesis in Oocytes of 
Bullacta exarata Plate I 
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